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Die Berechnung verankerter Spundwände in nicht bindigen Böden 
nach Rowe 
Von Oberregierungsbaurat Dr.-Ing. H. Zweck 
und Dipl.-Ing. Th. Dietrich 
1. Einleitung 
Verankerte Spundwände werden in Deutsenland und vielen an-
deren Ländern vorwiegend nachdemVerfahren von Blum (Lit.1 und 2) 
berechnet. Da hierbei bekanntlich die Einflüsse von Wandbiegsam-
keitund Bodensteifigkeit auf dieErddruck-und Erdwiderstandsver-
teilung nicht berücksichtigt werden, kann dieses Verfahren die 
tatsächlichen Verhältnisse nicht genau wiedergeben. Um die aus der 
Erddruckumlagerung ents tehende Momentenverringerung in der Spund-
wand zu berücksichtigen, wird nach den Empfehlungen des Arbeits-
ausschusses "Ufereinfassungen" (Li t . 4) das aus dem Erddruck her-
r ührende Moment um 1/3 verringert. Diese Abminderung s t ellt einen 
Erfahrungswert dar , der - worauf auch der Arbeitsausschuss "Ufer-
einfassungen" hinweist 
bessert werden muss. 
durch weitere Forschungaarbei ten ver-
Rowe (Lit.5) hat Modellversuche mit Spundwänden in körnigen 
Böden durchgeführt, die tatsächlich auftretenden Momente bei ver-
schiedenen Biegsamkei ten der Wand und Steifigkei ten bzw. Dichten 
des Bodens gemessen und ein Berechnungsverfahren erarbeitet , das 
die Möglichkeit gibt, unterZugrundelegung dieser Modellergebnisse 
Spundwände zu berechnen oder nachzurechnen. Dieses Verfahren ist 
aber für die praktische Berechnung umständlich und zeitraubend. Bei 
VergleichsberechnungenvonSpundwänden nach den Verfahren von Blum 
und von Rowe in der Abteilung Erd- und Grundbau der Bundesanstalt 
für Wasserbau ist das Verfahren in seiner Handhabung wesentlich 
vereinfacht worden. Im folgenden wird nac h einer kurzen Behandlung 
der Rowe' sehen Versuchsergebnisse und seiner Vorschläge für die 
Spundwandberechnung die genannte vereinfachte Berechnung darge-
stellt und durch Beispiele erläutert. 
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2. Rowe'sche Modellversuche 
2.1 Versuchsergebnisse 
Zunächst untersuchte Rowe in Modellversuchen das Verhalten 
von s t e i f e n, verankerten Spundwänrien in körnigen Böden.Es 
zeigte sich, dass eine Verschiebung der Ankerangriffspunkte um 
1/1ooo der Spundwandhöhe - die in der Praxi s bei üblicher Veran-
kerung immer erreicht wird - genügt, um eine dreieckförmige Ver-
teilung des aktiven Erddruckes zu erhalten. Die Grösse der gemes-
senen Erddrücke entsprach etwa den nach Coulomb für 5 = 2/3 Q er-
rechneten Werten. 
Die Grösse und Verteilung des Erdwiderstandes ergaben sich 
verschieden, je nach dem Ausmass der Abgrabung vor der Wand. Wenn 
die Abgrabung soweit fortgeschritten war, dass der Wandfuss die 
erste Bewegung zeigte, stellte sicheine dreieckförmige Verteilung 
des Erdwiderstandesein. Seine Größe entsprach dabei dem nach Cou-
lomb für 5 = 0 errechneten Wert. Bei weiterer Abgrabung nahm der 
Anstieg des Erdwiderstandes zu und erreichte unmittelbar vor dem 
Grundbruch den Coulomb'schen Wert für volle Wandreibung. 
Unter dem Wandfuss wurde immer eine im selben Sinn wie der 
Erdwiderstand wirkende Schubkraft festgestellt. 
Die Abbildung 1 zeigt die bei einem bestimmten Versuch von 
Rowe gemessenen Erddruck-und Erdwiderstandsgrössen für eine stei-
fe Spundwand in einem Zustand, bei dem noch keine Bewegung des 
Wandfusses eingetretenist. Auf diesen wird später zurückgekommene 
Der gemessene Erddruck entspricht hierbei etwademCoulomb'-
schen illert für 5 = 2/3 Q und der Erdwiderstand etwa 2/3 des Cou-
lomb' sehen Wertes für 5 = 0. Die Resultierende aus dem Erdwider-
stand und der Scherkraft T unter dem Wandfuss greift etwa im unte-
ren Drittelspunkt der Rammtiefe an. 
~rrtchnt!t 
p ~Jo• 
6 ~ 0 
y : 1,1.5 t!m 3 
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Abb. 1 
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In weiteren Versuchen untersuchte Rowe das Verhalten von 
b i e g s a m e n Spundwänden in körnigen Böden verschiedener La-
gerungsdichte . 
Zur Beurteilung derBiegsamkeitder Modellwand wurde von Rowe 
auf Grund ähnlichkeitsmechanischer Betrachtungen der Ausdruck 
{1) 
eingeführt, wobei H die Länge der Spundbohlen, E deren Elastizitäts-
modul und J das Trägheitsmoment pro Längeneinheit bedeuten. Zur 
FestlegungderGeometrie der Versuchsanordnung dienten die folgen-
den Verhältniswerte (Abb. 2 ): 
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Abb. 2 
Abgrabungsverhältnis 
d = a/H 
Ankerverhältnis 
ß = b/H 
Auflastverhältnis 
X = p/y • H 
Als Beispiel für die Versuche mit biegsamen Wänden sind in 
Abb.3 die Versuchsergebnisse für einen Sand mit einem Reibungswinkel 
von Q = 30° bei lockerer Lagerung, einem Ankerverhäl t nis ß = o,2 
und einem Auflastverhältnis X= 0 für verschiedene Abgrabungsver-
häl tnisse aufgetragen. Hierbei ist als Abszisse der Logarithmus der 
Biegsamkeit R und als Ordinate das auf die dritt e Potenz der Boh-
lenlänge H bezogene maximale Moment aufgetragen. 
20 
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X= 0 
0--------~----~----~---- ~~----~lg R 
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Abb. 3 
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Man sieht, daß mit wachsender Biegsamkeit das maximale Mo-
ment kleiner wird, es nähert sich asymptotisch sei ner unteren Gren-
ze, dem Wert für starre Einspannung in der Sohle. Seine oberQ Grenze, 
den Wert für freie Auflagerung im Boden, erreicht es nicht aeymp-
titisch, vielmehr geht hier die Kurve mit abnehmender Biegsamkeit 
nach einem scharfen Knick in eine waagerechte Gerade über. Dieser 
Knick bezeichnet die kritische Biegsamkeit. Wände, deren Biegsam-
keit kleiner ist alsdiekritische, verhalten sich also wie absolut 
steife Wände, Sie sind demnach nicht eingespannt, sondern im Boden 
frei aufgelagert. 
Wie sich aus Abbildung 3 wei ter ergibt, ist die kri tische 
Biegsamkeit selbst wiederum von dem Abgrabungsverhältnis a abhän-
gig und wächst mit zunehmender Abgrabung . Eine Abgrabung über den 
~ert a = o,B hinaus zeigte, daß unmittelbar vor dem Grundbruch bei 
jeder 'Nand die kritische Biegsamkeit erreicht wird, sodaß also 
beim Grundbruch alle Wände als frei aufgelagert betrachtet werden 
müssen. 
Aus den maximalen Biegemomenten (max M) einer Versuchsreihe 
und dem dazugehörenden, von der Biegsamkeit unabhängigen maximalen 
Moment bei freier Auflagerung (max M ) bildete Rowe die Verhält -
0 
nisse 
E= max M max M 
0 
(2) 
Der Wert E drückt also aus , um wieviel das maximale Moment 
(max M) einer ihrer Biegsamkeit entsprechend eingespannten Wand 
kleiner ist als das maximale Moment (max M ) bei freier Auflage-
o 
rung. Er wird deshalb als Reduktionsfaktor bezeichnet. 
Die Auswertung der gesamten Versuche zeigte, daß für Abgra-
bungsverhältnisse a = o,6biso,8, Ankerverhältnisse ß = 0 bis o,3, 
Auflastverhältnisse X :.:: 0 bis o, 2 und Reibungswinkel Q = 30° bis 
50°, also innerhalb eines Bereiches, der den in der Praxis vor-
herrschenden Verhältnissen entspricht, die Einflüsse vona, ~~ und 
)(.auf E: vernachlässigt werden können. E hängt damit nur von der 
Biegsamkeitundder bezogenen DichteD ab. Die gefundene Beziehung 
r 
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zwischen dem Reduktionsfaktor und der Biegsamkeit der Wand ist in 
Abb. 4 für lockere und dichte Lagerung aufgetragen. 
E= m~~ M H~ m"' m~~ M0 R---1.0 EJ cmlt-
0-ß m 
0.6 
Dicht~ 
0,1, ug~rung 
0.2 
0 
-7,0 
- 6.5 - 6,0 -5,5 - 5,0 
lg R 
Abb. 4 
Durch die Einspannung der Wand im Boden wird die Ankerkraft 
der biegsamen Wand gegenüberderAnkerkraft der frei aufgelagerten 
Wand verkleinert. Da jedoch durch ungleichmäßige Setzungen der 
Ankerwand einzelne Anker erheblich überlastet werden können, emp-
fiehlt Rowe, diese Verkleinerung nicht zu berücksichtigen. 
2.2 Rowe'sches Berechnungsverfahren 
Auf Grund der im Abschnitt 2.1 beschriebenen Versuche berech-
net Row,e eine verankerte Spundwand in nicht bindigem Boden zunächst 
als steif und frei aufgelagert bei bestimmten Annahmen über den 
Erddruck und den Erdwiderstand und einer unter dem Wandfuß wirken-
den Scherkraft. Er reduziert dann das so erhaltene Moment (max M ) 
0 
mit Hilfe eines aus den Versuchen gewonnenen ReduktionsfaktorsE, 
der wiederum von der Biegsamkeit der Wand und der Lagerungsdichte 
des Bodens abhängt. 
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BeiderBerechnung der steifen Wand wird der aktive Erddruck 
für einen Wandreibungswinkel 5 = 2/3 Q und der passive Erddruck für 
5 = 0 unter Zugrundelegung ebener Gleitflächen ermittelt. Die Scher-
kraft T unter dem Wandfuß wird aus der Summe aller auf die Spund-
wand wirkenden senkrechten Kräfte durch Multiplikationenmit einem 
Reibungsbeiwert ~ , der von Rowe gleich dem Tangens des Wandrei-
bungswinkels gesetzt wird, errechnet. Der Erdwiderstand und die 
Scherkraft T werden durch Division durch den Faktori] = 1,5 ver-
kleinert. Der Angriffspunkt von T wird im unteren Drittelspunkt der 
Rammtiefe angenommen. Die Resultierende aus dem dreieckförmigen 
Erdwiderstand Eph und aus T greift demnach ebenfalls im unteren 
Drittelspunkt an. 
Die Erddruckbeiwerte der horizontalen Komponente des passiven 
und aktiven Erddruckesund die Scherkraft unter dem Wandfuss erge-
ben sich nach dem Obengesagten zu 
2 
Aah 
cos (( 
= ~ I 1 sin 5/...3 ~ • sin Q._ cos 2/3 Q 
(3) 
A.ph 
1 tg2 (45 + Q/2) = 2 (4) 
T IJ. . LV = 11 . (5) 
Das sich daraus ergebende Belastungsschema ist in Abbildung 5 ge-
zeichnet. 
T 
c 
~p 
Abb. 5 
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Auf Grund dieser Annahmen über den Erddruck, den Erdwiderstand 
und die Scherkraft einschließlich des dabei verwendeten Faktors 
11 entspricht die Resultierende aus dem Erdwiderst-and und der Scher-
kraft nach Lage und Größe etwa gerade dem in Abbildung 1 darge-
stell te11 Zustand einer steifen Wand, bei dem noch keine Bewegung 
des Wandfusses eingetreten ist und bei dem ebenfalls etwa 1/ll = 
1/1,5 = 2/3 des Coulomb' schbn Erdwiderstandes für 5 = 0 in Anspruch 
genommen sind. Wie im Abschnitt 2.1 ausgeführt wurde, erreichte 
der Erdwiderstandbeibeginnender Bewegung des Wandfusses den vol-
len Coulomb'schen Wert für 5 = o. Infolgedessen gewährleistet die 
Einhaltung von~= 1,5eine Sicherheit von etwa 1,5 gegen Bewegung 
des Wandfusses einer steifen Wand und, da beim Grundbruch die volle 
Wandreibung mobilisiertwird, eine noch grössere Sicherheit - etwa 
die 211 -fache - gegen Grundbruch. 
Da sich, wie früher ausgeführt, unmittelbar vor dem Grund-
bruch alle Wände wie steife Wände verhalten, besteht demnach bei 
allen nach obigen Regeln berechneten Wänden eine Sicherbei t von 
211 gegen Grundbruch. 
Die Reduktion des unter diesen Belastungsannahmen ermittel-
ten Momentes erfolgt nun mit Hilfe des experimentell bestimmten, 
vonderBiegsamkeit der Spundwand und der Lagerungsdichte abhängi-
gen Reduktionsfaktors E • Aus dem reduzierten Moment ergibt sich 
die vorhandene Spannung. 
Bei dem Entwurf einer Spundwand wird man im al lgemeinen das 
Profil so wählen wollen, dass die zulässige Spannung unter der Nir-
kung des reduzierten, also tatsächlichen Momentes gerade erreicht 
wird. Da das zu wählende Profil von der Biegsamkai t R und infolge-
dessen auch von dem Reduktionsfaktor E abhängt, ermittelt Rowe durch 
Multiplikation der E-Kurve in Abbildung 4 mit dem auf die dri tt.e 
Potenz der Wandhöhe bezogenen maximalen Biegernomen t der steifen, 
frei aufgelagerten Wand die "Arbei tskurve". Ferner berechnet er 
die "Profilkurve", die für eine bestimmte Profilreihe, für eine be-
stimmte Bohlenlänge und für eine bestimmte zulässige Spannung die 
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Beziehung zwischen dem zulässigen auf die dritte Potenz der Wand-
höhe bezogenen Biegemoment und der Biegsamkeit R darstellt. Beide 
Kurven werden i n ein gemeinsames Koordina t ensystem e i ngetragen . Ihr 
Schnittpunkt ergibtdie Biegsamkeit de s jenigen Profi ls, in dem zu-
folge des auftretenden Reduktionsfaktors die zulä ssige Spannung 
gerade erreicht wird. 
3. Die praktische Berechnung verankerter Spundwändeinnicht bin-
digen Böden nach den Versuchsergebnissen von Rowe 
I 
3.1 Allgemeines 
Wie im Abschnitt 2. 2 ausgeführt ist, gliedert sich die Be-
rechnung verankerter Spundwände nach Rowe in die Berechnung der 
steifen, frei aufgelagerten Wand unter bestimmten Annahmen über 
die angreifenden Kräfte und in die Ermittlung des Profiles der 
biegsamen Wand für die gegebene zulä ssige Spannung. 
3.2 Berechnung der frei aufgelagerten Wand 
Bei h,omogenem Boden unterhalb der Abgrabungssohle (genau des 
Additionsnullpunktes) wird die Berechnung am einfachsten analy-
tisch, bei geschichtetem Untergrund unterhalb der Abgrabungssohle 
jedoch besser zeichnerisch durchgeführt. Der Boden oberhalb der 
Abgrabungssohle kann j eweils beliebig geschichtet sein. 
In jedem Falle erfolgt die Berechnune des aktiven Erddruckes 
nach Coulomb für einen Wandreibungswinkel von 5 = 2/3 Q • Der Erd-
widerstand ist gleich dem um 1/3 verringerten Wert nach Coulomb 
für einen Wandreibungswinkel von 5 = 0. Durch Subtraktion der Erd-
widerstandsfläche von der Erddruckfläche ergeben sich die resul-
tierenden Erddruckflächen mit den resultierenden Kräften E h und 
ar 
E h (vgl.Abb.6). Der resultierende Erddruckbeiwert unterhalb der pr 
Abgrabungssohle ist A rh = Aph - Aah (Werte für Aah und Aph siehe 
Gl. 3 und 4). 
Die Scherkraft errechnet sich nach Gleichung 5. Darin sind 
die senkrechten Kräftedie vertikalen Komponenten des resultieren-
- 1Z ._ 
den Erddruckes und des Erdwiderstandes und das Eigengewicht der 
Wand (g • H). Somit wird 
T = ~ ( E • tg 5 - E • tg 6 + g • H) ~ arh prh (6) 
Der Angriffspunkt der Kraft T wird nach Rowe in 1/3 der Einbinde-
tiefe t, vom Fuss aus gerechnet, angenommen. 
c 
H 
u 
t -----1-
x 
Abb. 6 
3.21 Analytische Ermittlung von max M
0 
und t 
Das analytische Verfahren ist, wie oben erwähnt, nur anwend-
bar, wenn unterhalb der Abgrabungssohle ein homogener Boden ansteht. 
Die Spundwandtiefe x unterhalb des Additionsnullpunktes ergibt sich 
aus der Summe aller Nomente um den Ankerangriffspunkt zu: 
Mar - T [2/3(x + u) + ~ - Eprh (2/3 x + u + c) = 0 (7) 
M = Moment des resultierenden aktiven Erddruckes (E h)um den 
ar Anker ar 
E = resultierender Erdwiderstand prh 
T = Scherkraft. 
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Diese in x kubische Gleichung kann in einfacher ~ei se durch 
eine Kurventafel dargestellt werden, wenn man auf eine andere, zu 
x proportionale Veränderliche ~ übergeht und diese so bestimmt, 
dass die ursprünglich in der kubischen Gleichung vorhandenen, von 
den Belastungsannahmen abhängigen Koeffizienten auf 2 reduziert 
werden. Von den möglichen Ausdrücken für ~ ist der gewählt, der 
innerhalb des praktisch bedeutsamen Bereiches möglichst leicht zu 
handhabende, mit möglichst gleichmässiger Genauigkeit ablesbare 
Zahlenwerte annimmt. 
Mit den Bezeichnungen der Abbildung 6 und den folgenden Ab-
kürzungen 
k = c + 2/3 u 
d = c + u 
h = c + u + b 
ergibt sich durch Ausmultiplizieren der Gleichung 7 zunächst 
= a 
0 
wobei die vier Koeffizienten folgende Bedeutung haben: 
= 
2 3 ( Earh • tg 6 + g • H) + g • k 
= 1 A ·y . k c :!l • !! - tg 5 ) + ~ g 2 rh !l k 3 
= 
= lJ M - k ( E h • tg 6 + g • h) 
1..1 ar ar 
(8) 
Durch Übergang auf die zu x proportionale Veränderliche ~ = x/r 
wird Gleichung 8 in die Form 
v1 ~ +~2 +V3~3 = 1 
gebracht, die nur noch 2 von den Belastungsannahmen abhängige, di-
mensionslose Koeffizienten, nämlich V 1 und v3 enthält. 
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Dabei ist 
a • r 3 
Die neue Veränderliche ~ ist in Abbildung 7 in Abhängigkeit von 
v1 und V 3 dargestellt. Aus~ ergibt sich X = ~ 0 r 0 
1,0 
"~K 
a9 N ]'-.. 
"" 
r----; 
"!.. "- '1.. 
r.,_r--; ,.... 
"- :'-.. ">-
''" 
1 
·"'-
..__ ._.,__ 
""-
_.,..___ 
.1'-
~""' 1'-,._ c--.._"" :"\--: 
B ~ ~ . . N --------~ -.,; :---..~-....... N--...t--
~~ ..... ~ 
0, 
r--,.. ,......_ ,..__ 
'!---
'-l-N 
'!'--. ,..__ '!---
' 
7 ~ 
-i 
0, 
I 
I: 
V 0, 
0 0,1 0,2 
.Die Rammtiefe ist 
die Spundwandlänge 
die Ankerkraft 
1 = v1 ~ + g2+ v3~3 
" "!- ')--._ 
N 
t'l. ..... 
::'"---
::>-
0,3 0,5 0,6 0,7 
Abb. 7 
t = X + u, 
H = X+ u + c + b und 
A = E - E - T. arh prh 
Das maximale Moment M
0 
ergibt sich zu 
max M0 = [ Q • !J. a , 
r-
t-
-
-
aB 0,9 1,0 
0 
0.1 
a2 
0,3 V1 
OA j 
0,5 
a6 
wobei die Summe vom Gelände bis zum Querkraftnullpunkt zu bilden 
ist. 
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Nenn die Scherkraft T nicht berücksichtigt wird (was der Annahme 
~ = 0 entspricht), ergibt sich 
V 1 = o, 
und die Gleichung (8) geht über in 
2 M 
ar 
. 2 Arh . Y • d 
r = 
2 M 
ar 
A rh • Y • d 
Diese Gleichung hat Blumbei de r analytischen Behandlung der ver-
ankerten, frei aufgelagerten Spundwand erhalten (Lit.2). 
3.22 Zeichnerische Ermittlung von max M und t 
0 
Das zeichnerische Verfahren kann auch bei geschichteten Böden 
unterhalb der Abgrabungssohle angewandt werden. Es unterscheidet 
sich von den bisher bekannten zeichnerischen Verfahren dadurch, daß 
als zusätzliche Kraft die von Rowe eingeführte Scherkraft T mit 
dem Angriffspunkt in 1/3 der Eingrabungstiefe t berücksichtigt 
werden muss. 
Zunächst wird die Momentenlinie und die Schlusslinie für die 
freie Auflagerung der Spundwand ohne Berücksichtigung der Scher-
kraft T gezeichnet und damit die Rammtiefe t gewonnen. Durch Be-
o 
rücksichtigung der Scherkraft verkürzt sich die Rammtiefe. Damit 
nun die Bedingung L MA = 0 gewahrt bleibt, wird die verkürzte Ramm-
tiefe t so bestimmt, daß das Moment der Scherkraft T um den Anker 
gleich der durch die Verkürzung bedingten Verringerung des Momentes 
der Erddruckkräfte um den Anker ist. In der Abbildung 8 stellt die 
Strecke AO die Momentenverringerung bei Verkürzung der Rammtiefe 
von t
0 
auf t 1 dar, wobei der Punkt A der Schnittpunkt der Anker-
waagerechten mit der Tangente an die Momentenlinie in der Tiefe t 1 
ist. 
Das Moment der Scherkraft T, die in 1/3 t, vom Fusspunkt an 
gerechnet, angreift, kannrechnerisch ermittelt werden. Trägt man 
beide Momente für verschiedene Tiefen graphisch auf, wie dieses in 
dem Beispiel Anlage 2 durchgeführt ist, so erhält man als Schnitt-
punkt die Rammtiefe t bei Berücksichtigung der Scherkraft T. 
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Abb. 8 
Die Ankerkraft ergibt sich aus dem Kräftepolygon und das ma-
ximale Moment aus der Momentenkurve, wobei beide Male die für die 
neue Tiefe t geltende Schlusslini e S zu berücksichtigen ist . 
3.3 Ermittlung des erforderlichen Profiles 
Wie im Abschnitt 2. 2 beschrieben, drückt Rowe das maximale 
Biegemoment der biegsamen Wand max M durch das maximale Biegemoment 
der steifen, frei aufgelagerten Wand max M und den Reduktionsfak-
o 
tor E folgendermassen aus: 
max M = E • max M 
0 
Dadasinder Spundwand vorhandene maximale Moment durch die 
vorhandene Spannung und das vorhandene iNiderstandsmoment ausge-
drückt werden kann, kann die obige Gleichung geschrieben werden 
cJ • W=E max M 
0 
bzw. max M 
0 
= cf· w 
E 
(9) 
- 17 -
Der ReduktionsfaktarE ist, wie im Abschnitt 2.1 ausgeführt 
wurde, praktisch nur von der Biegsamkeit R der Wand und der bezo-
genen Lagerungsdichte D des Bodens abhängig. Es ist also 
r 
E = E (R,D ) • 
r 
Da zu einem bestimmten Spundwandprofil jeweils ein bestimm-
tes Widerstandsmoment (W) und ein bestimmtes Trägheitsmoment (J) 
gehören, können für einegewählte Profilreihe zugeordnete Wertpaare 
von W und J gebildet werden. Zufolge der Definition der Biegestei-
figkeit R = H4/EJ kann das Trägheitsmoment J und daher das Wider-
standsmoment W als Funktion der Grössen R, H und E ausgedrückt 
werden. W = 'N(R,H,E). Diese Funkt i on ist nur für einzelne Punkte 
erklärt, die den vorhandenen Profilen entsprechen. 
Mit den Ausdrücken für W und E ergibt sich statt der Glei-
chung (9) 
Durch Logarithmieren 
max M 
0 
beider 
d • VV (R, H, E) 
= E (R, D ) 
r 
• 
Seiten der Gleichung ergibt 
log max M = log d + 1 +log N(R,H,E). log ECR D ) 0 
' r 
Trägt man auf einem Grundblatt mit der Abszisse 
Funktion N = W(R,H,E) für einen bestimmten Wert E und 
( 1 o) 
sich 
(11) 
l og R die 
einen be-
stimmten Wert H in logarithmischer Teilung a·..If, verbindet di e di e 
Funktion darstellenden Punkte zu einem Streckenzug und wiederholt 
dieses für verschiedene Werte des Parameters H, so ergibt sich ei-
ne Kurvenschar (Anl.5). Trägt man weiter auf einem durchsichtigen 
Deckblatt die Funktion E = E (R,D ) für verschiedene Wert e des Para-
r 
meters D 
r 
als Kurvenschar auf (Anl.4) und legt das Deckblatt auf 
das Grundblatt, sodaß sich die Abszissen decken, wie es i n Anlage 
4 unten rechts gezeigt ist, so ist bei jeder La ge des Blat tes die 
Gleichung 11 erfüllt. 
Die beiden Blätter ermöglichen daher eine s ehr einfache Be-
rechnung und Nachrechnung von Spundwänden nach Rowe . 
, spundw~nd 
I_ 
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Abb. 9 
Das Grundblatt (Anl. 5) i st für Larssen und Peiner Profile 
bei einem Elastizitätsmodul von E = 2 1 1 • 1o6 kg/cm2 gezeichnet. 
DamitdasGrund- und Deckbla t t in senkrechter Richtung leicht ver-
schoben werden kann, wi r d empf ohlen , die schraffierten Streifen mit 
je ei nem Pappstrei fen zu bekl eben . Von den in den Anlagen 4 und 5 
eingetragenen Größen werden Lur max M , H, D und W bzw. die Pro-
o r 
filbezeiohnungen f ür das praktische Rechnen benötigt. Wenn vier 
dieser Größen bekannt sind , kann die fünfte leicht ermittelt wer-
den. 
Bei dem E;.ttwurf einer Spundwand, bei der max M und H nach 
0 
dem Abschnitt 3.2 errechnet und d und D gegeben sind, ist die An-
r 
lage 4 so aufdieAnlage 5 zu legen, dass sich auf dem linken Rand 
der Punkt für die gewählte Spannung (Anlage 4) und das errechnete 
Moment (Anlage 5 ) decken. Der Schnittpunkt der Kurven für das be-
kannte Dr (Anlage 4) und für das ermittelte H (Anlage 5) ergibt auf 
dem rechten Rand das Spundwandprofil. 
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Die Gültigkeitsgrenzen der Reduktionskurven der Abbildung 4 
und der daraus abgeleiteten Anlagen 4 und 5 sind in 2.1 genannt. 
Bisweilen kommt auch bei praktis chen Fäl len eine Unterachreitung 
der unteren Grenze des Abgrabungsverhältnisses CL vor. In solchen 
Fällen liegen jedoch die Werte der Abbilduug 4 und damit auch die 
Anlage 4 auf der sicheren Seite, da der Reduktionsfaktor mit ~bneh­
mendem d ebenfalls abnimmt. 
Der Anlage 5 e nt spre~hende Tafel n lassen sich auch für andere 
Profilreihen herstellen, aber auch für Holz- oder Spannbetonbohlen. 
Anlage 4 gilt für alle Profilar ten. Die W-Kurven in Anlage 5 sind 
wegen der logarithmischen Teilung einander parallel. Ihre Konstruk-
tion sei an einem Beispiel gezeigt . 
Es ist 
R = 
lg R = 
Für H = 15 und E = 
lg H4/E = 
Für Larssen II neu ist 
'N = 
l g J = 
lg R = 
Für Larssen II ist 
w = 
lg J = 
H4/ EJ 
4 lg H / E - lg J 
2' 1 1o 6 kg/cm . 
5,o6 1o 4 . 
1o6 = 2 , 1 . 
11oo cm3/ m, J 
lg 1485o 
- 1,618- 4,172 
85o cm3/m, J 
lg 8468 
lg R = --1,618 - 3,928 
2 ist 
o,382 
-
2 = - 1, 618 
1485o 4 = cm /m 
= 4,172 
= - 5,79o 
4 
= 8468 cm /m 
= 3,928 
= - 5,546 
Damit hat man 2 Punkte der Kurve W = W(R ,H,E) für H = 15m • 
Der waagerechte Abstand zweier W-Kurven beträgt 
- 2o -
Z. B. 'beträgt der Abstand zwischen den iV-Kurven für H = 15 m und 
H = 1o m 
4 lg ~~ = o,7o4 Einheiten der x-Achse 
4. Die praktische Nachrechnung einer verankerten Spundwand in 
nicht bindigen Böden nach den Versuchsergebnissen von Rowe 
lf.1 Allgemeines 
Die Nachrechnung einer gegebenen verankerten Spundwand nach 
Rowe gliedert siehindie Nachrechnung der als steif und frei auf-
gelagert angenommenen Wand unter den in Abschnitt 2.2 angeführten 
Annahmen über die vorhandenen Kräfte und die Ermittlung der in der 
biegsamen Wand vorhandenen maximalen Biegespannungen. 
4.2 Nachrechnung der frei aufgelagerten Nand 
Zur Nachrechnung der frei aufgelagerten Wand wird der aktive 
Erddruck Eah für 5 = 2/3 q ermittelt. Der passive Erddruck wird 
als Vielfaches des Erdwiderstandes E für 5 = 0 angesetzt. Aus po 
der Bedingung 2:: M A = 0 um den Ankerpunkt wird der Wert 1] er-
mittelt. Die in dieser Bedingung noch vorkommende Scherkraft er-
gibt sich aus Gleichung 5. 
Mit den Bezeichnungen der Abbildung 5 und den Bezeichnungen 
M für das Moment von E h um den Anker und M für das Moment von 
a a po 
E um den Ankerpunkt lautet die Gleichung für die obige Bedingung: po 
M 
M - T (2/3 t + c) - ~ = 0 
a ~ 
(12) 
Ha Summe Eh um den Ankerpunkt 
M Summe E um den Ankerpunkt po po 
T = .!:_(E •tg5 _,!E •tg5 +g•H). ~ ah ~ po ( 13) 
Nach Abschnitt 2.2 ist 1] gleich dem Sicherheitsgrad einer 
steifen Wand gegen Bewegung des Nandfusses. V = 21) ist ungeachtet 
der Wandbiegsamkeit gleich dem Sicherbei tsgrad gegen Grundbruch. 
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Aus der obigen in~ quadratischen Gleichung ergibt sich 
m ~='2M 
a 
wobei 
E • tg Ö po 
Die vorhandene Sicherheit gegen Grundbruch beträgt 
V= 2~ 
. 
), ( 15) 
Nachdem~ ermi ttelt ist, er gibt sich T nach Gleichung 13. 
Der Erdwiderstand E h errechnet sich zu E /.." und die Ankerkraft p po 'I 
A aus [ H = Eah - T - Eph - A = 0 . Das Moment max M0 ergibt 
sich an der Stelle des Querkraftnullpunktes. 
4.3 Berechnung der maximalen Biegespannungen 
Die Ermittlung der maximalen Biegespannungen erfolgt nun auf 
Grunddesgegebenen Spundwandprofiles, der gegebenen Höhe, der ge-
gebenen Lagerungsdichte und des gegebenen maximalen Momentes für 
freie Auflagerung max M mit Hilfe der Anlagen 4 und 5. 
0 
Hierbei werden die Anlagen 4 und 5 so übereinander gelegt, 
daß die zu der Lagerungsdichte gehörige Kurve auf Blatt 4 auf dem 
zu dem bekannten Profil gehörigen Punkt der W-Kurve für die gege-
bene Spundwandlänge H der Anlage 5 liegt. Am linken Rand der Ab-
bildung 5 kann nun die vorhandene Spannung Ö neben dem vorher er-
rechneten Wert max M abgelesen werden. 
0 
5. Beispiele 
Die in den Abschnitten 3.21, 3.22, 3.3, 4.2 und 4.3 gemachten 
Berechnungsvorschläge werden im folgenden durch Beispiele erläutert. 
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5.1 Beispiel zu Abschnitt 3. 21 und 3.3 
Eine Spundwand soll für eine Abgrabungstiefe von 1o m berech-
net werden, wobei unterhalb der Abgrabungssohle ein gleichartiger 
Boden ansteht. Diefürdie Berechnung gegebenen Grtißen sind in der 
Anlage 1 eingetragen. Nach Absatz 2 . 2 i st 
= o,225 
= 2,465 
= 2,24o 
= o,43o 
In der Anlage 1 ist die resultierende Belastungsfläche aus 
Erddruckund Erdwiderstand gezeichnet. Nach Zerlegen dieser Fläche 
in Teilflächen sind die entsprechenden Ersatzeinzelkräfte P ermit-
telt worden. In der auf der Anlage 1 gleichzeitig aufgeführten Ta-
belle sind die weiteren für die Berechnung erforderlichen Grtissen 
E 
arh = LP = 24,72 t/m und 
M = [ p • a = 112,2 t/m ar 
ermittelt worden. 
Nach den Gleichungen im Abschnitt 3.21 werden 
k = ?,5o + 2/3 . 1,58 = 8,55 
d = ?,5o + 1 t 58 = 9,o8 
h = ?,5o + 1,58 + 2,5o = 11,58 
Bei einem geschätzten Spundwandgewicht von g = o, 15 t/m2 wird: 
2 
a 1 =3 (24,72· o,43o+o,15•11,58)+o,15· 8,55 = 9,51 t/11 
- 23 -
1 1 5 ~ 
= 2 • 2,24o • 1,1 ( 0 ,430 - o,~3o) - I 3 2,51 t m 
a = 
14j • 112,2-8,55 (24,72 • o,43o + o,15 • 11,58) = 285 t 
0 o, 0 
r ~ = 2,88 m 
' 
V 1 
9, 51 . 2,88 
o,o96 = 285 z: 
V 3 = 2151 • 34,4 
2,88 
= o,21o 
Aus Abbildung 7 ergibt sich g = o,88o. 
Damit wird 
X = o,88o . 2,88 = 2,53 m 
t = 2,53 + 1 '58 = 4,11 m 
H = 4,11 + 7,5o + 2,5o = 14,11 m 
E = o,5 • 1 '1 • 2,24o . 2,53
2 
= 7,9o t/m prh 
T = oz365 (24,72 • o,43o-7,9o • o,43o+ o,15 • 14,11) = 2,68 m 1,5 
A = 24,72 - 7,9o - 2,68 = 14,1o t/m 
Das maximale Moment M ergibt sich aus der Tabelle Anlage 1 zu 
0 
Bei einer 
D = o,B und einer 
r 
aus den Anlagen 
und max M : 
0 
max M = 38,74 t/m. 
0 
===~=============== 
gegebenen bezogenen Lagerungsdichte des Bodens 
2 
zulässigen Stahlspannung von 1, 4 t/o ergibt sich 
4 und 5 bei den vorher aufgeführten Werten für H 
erforderliches Profil = Larssen III. 
Da a= 1o 14,14 
'){. = 0 
= o,?o6, 
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ß = = o,177, 
und = 
sind, liegt die so dimensionierte Spundwand innerhalb des GUltig-
keitsbereich~s der Anlage 4. 
5.2 Beispiel zu Abschnitt 3.22 
Eine Spundwand soll für eine Abgrabungstiefe von 1o m berech-
net werden, bei der unterhalb der Abgrabungssohle zwei verschiedene 
Bodenschichten anstehen. Die für die Berechnung gegebenen Grössen 
sind in der Anlage 2 eingetragen. 
Für die angegebenen Bodenwerte sind die A -'Nerte wie auch 
beim Beispiel 5.1 ermittelt und die Belastungsflächen errechnet 
worden. Diese Belastungsflächen mit den für einzelne Teilflächen 
ermittelten Einzelkräften SindinAnlage 2 eingetragen. Die Momen-
tenlinieist mit Hilfe des Krafteckes gezeichnet worden, wobei die 
Schlusslinie S sich tangential an die Seilkurve anlegt. 
0 
Die KonstruktionderKurve, die die Momentenverringerung in-
folge VerkürzungderWand gibt (Kurve für~ Mp),ist aus der Anlage 
2 ersichtlich. Die KurvederMomente aus den Scherkräften für ver-
schiedene Wandtiefen (Kurve für MT) ist auf Qrund der im Abschnitt 
3 angegebenen Gleichung (6) für die Scherkraft, die in 1/3 der 
Wandtiefe angreift, errechnet worden. In Höhe des Schnittpunktes 
beider Kurven liegt die gesuchte Spundwandtiefe t bei Berücksich-
tigung der Scherkraft T. Nach Ermittlung der sich für diese Tiefe 
ergebenden Schlusslinie S ergeben sich die Ankerkraft 
A = 7,1 • 2 = 14,2 t/m 1 
das maximale Moment 
max M = 2,8 • 14 = 39,2 t/m 
0 
====== ======== 
und die Rammtiefe 
t = 4,oo m 
========== 
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Die Anlage 2 zeigt, daß sich die Berücksichtigung der Scher-
kraft T hauptsächlich aufdieRammtiefe auswirkt. Das maximale Mo-
ment wird nur unwesentlich verkleinert. 
5.3 Beispiel zu 4.2 und 4.3 
Die in der Anlage 3 dargestellte Spundwand soll für die dort 
angegebenen Bodenverhältnisse nachgerechnet werden. 
Nach Ermittlung der Erdwiderstandsbeiwerte Aah für 6 = 2/3 Q 
und A für 5 = 0 ist die Belastungsfläche aus dem aktiven Erd-po 
druck und aus dem passiven Erddruck getrennt gezeichnet . Die so er-
mittelten Flächen sindinTeilflächen zerlegt und die entsprechen-
den Einzelkräfte P1 bis P15 berechnet und eingezeichnet. 
Damit ergibt sich 
13 [P = Eah = 41,82 t/m 
1 
15 [P = E = 43,38 t/m 
14 po 
M = 286,3 mt/m a 
M = 3o,35 • 9,96 + 13,o3 • 11,6o = 453 mt/m po 
Eah • tg 5 = 37' 74. o,43o + 4,o8 • o,418 = 17 ,96 t/m 
E . tg 5 = 3o, 35 • o,43o + 13,o3 • o,418 = 18,52 t/m po 
g • h = o,122 . 14,5o = 1 t 77 t/m 
2 t + c 2 4,5o + 7,5o 1o,5o = . = m • 3 3 
Mit diesen Werten ergibt sich nach Gleichung 14 
m = o,418 • 1o,5o • (17,96 + 1 ,77) + 453 = 54o mt/m 
1l = 
54o -·J 
2 • 286 t 3 ( 1 + ~ 1 4 • o,418 • 
I 
286,3 • 1o,5o • 18,52 ) = 
54o2 
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Damit wird die Sicherheit gegen Grundbruch 
V = 211 = 2 . 1,775 = 3,45 
== ==== 
Damit wird 
T = o,418 . (17,96 - 18,25 + 1,77) = 2 ,18 t/m s 1,725 1 t 725 
Eph = 
43!38 
= 25,14 t/m 1 t 725 
A = 41,82 - 2,18 - 29,14 = 14,5o t/m. 
Aus der Tabelle in Anlage 3 ergibt sich max M = L Q. • !J. a = 4o, 92 
0 
mt/m und nach den Ta f eln 4 und 5 für das Profil Larssen II 
2 Q h = 1,88 t/cm • vor 
==================== 
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Anlage 3 
Bemessungstafel für 
"-""0 verankerte Spundwände 
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Zwischen Grund- und Deckblatt 
besteht die folgende Beaiehung 
lg II&X 110 .. lg 1/E + lg6 + lg W 
'"" 
" Im Falle dar Bemesaun• sind E 
max K0 , B, Dr und zuli5 gegeben. ~ 
Ea ergibt eich daa erforderli-
che Profil. 
Im Falle der Nachrechnung sind 
max K0 • H, Dr und das Profil 
gegeben. Ia ergibt eich die 
vorhandene Spannung. 
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Anlage 4 
Bemessungstafel für 
verankerte Spundwände 
nach ROWE 
GRUNDBLA TT 
für LARSSEN u PEINER Bohlen 
Bohlenlänge H [m) 
Biegsamkeit R 
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